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Abstract 
This action research aimed to investigate the effective ways to teach nature of science 
(NOS) by using explicit and reflective approach integrated in the topic of solid, liquid and gas, 
as well as to develop grade-11 students’ understanding of the nature of science. Data were 
collected through teacher reflective journals, students’ reflective journals, worksheets and pre-
post open-ended questionnaire with semi-structured interviews. The findings indicated that 
explicit-reflective teaching approach integrated NOS into the unit of solid, liquid and gas can 
improve students’ understanding of all NOS aspects, particularly the law and theory aspect. 
The effective ways to develop students’ understandings of the nature of science are using 
explicit-reflective teaching methods with harmonious integration of NOS into the specific 
chemistry concepts; encouraging students to express their ideas from interesting activities, and 
assessing their ideas with argumentation. 














สนิใจปัญหาต่างๆ ในชีวิตประจําวนัได้ (NRC, 
1996) อย่างไรกต็าม ในงานวจิยัที่ผ่านมาพบว่า 
การพฒันาความเขา้ใจธรรมชาตขิองวทิยาศาสตร์
ของผู้เรยีนไม่ประสบผลสําเรจ็เท่าที่ควร อีกทัง้





















ของแขง็ ของเหลว และแก๊ส ซึ่งทําใหไ้ดป้ระเดน็
ธรรมชาติของวทิยาศาสตร์ที่ต้องการศกึษาทัง้-










เอกสารงานวจิยัต่าง ๆ พบวา่ การสอนธรรมชาติ
ของวทิยาศาสตรแ์บบชดัแจง้ร่วมกบัการอภปิราย
สะทอ้นความคดิ (explicit and reflective approach) 
เป็นวิธีสอนที่มีประสิทธิภาพและช่วยส่งเสริม
ความเขา้ใจธรรมชาติของวทิยาศาสตร์ของนัก-






















เรื่อง ของแข็ง ของเหลว และแก๊ส ที่สามารถ
พฒันาความเขา้ใจธรรมชาตขิองวทิยาศาสตรข์อง





กบัเน้ือหาเรือ่ง ของแขง็ ของเหลว และแก๊ส 
 










คอื ขัน้วางแผน (plan) ขัน้ปฏบิตั ิ(act) ขัน้สงัเกต 










หน่ึงในจงัหวดันนทบุร ีจํานวน 1 หอ้งเรยีน เป็น



































จดัการเรยีนรู ้ซึง่รวมเป็น 11 วงจรวจิยัเชงิปฏบิตั-ิ
การ 

























กบัการสะทอ้นความคดิทัง้ 5 ประเดน็ ในเน้ือหา
รายวชิาเคม ีหน่วยการเรยีนรูเ้รือ่ง ของแขง็ ของ-
เหลว และแก๊ส รวมทัง้หมด 11 แผน มาวเิคราะห์
เน้ือหาโดยการตคีวามเพื่อหารปูแบบและขอ้สรุป
















(validity) จากผูเ้ชีย่วชาญทัง้หมด 4 ทา่น 










เชิงเน้ือหา โดยกําหนดรหสัของนักเรียน เช่น 











ศาสตรใ์นระดบัต่าง ๆ ออกเป็น 3 กลุ่ม ดดัแปลง
จาก Schwartz et al. (2002) ดงัน้ี กลุม่เขา้ใจถกู-
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 ผลการวจิยั พบว่า การจดัการเรยีนรู้ที่
บรูณาการธรรมชาตขิองวทิยาศาสตรแ์บบชดัแจง้
ร่วมกบัการสะท้อนความคดิในหน่วยการเรยีนรู้














ตาราง 1 ความเขา้ใจธรรมชาตขิองวทิยาศาสตรข์องนกัเรยีนทัง้ 5 ประเดน็ 
(N=30) 
ประเดน็ธรรมชาตขิองวทิยาศาสตร ์
จาํนวน (รอ้ยละ) ความเขา้ใจธรรมชาตขิองวทิยาศาสตรข์องนกัเรยีน 
เขา้ใจถกูตอ้ง เขา้ใจบางสว่น เขา้ใจคลาดเคลื่อน 
ก่อน หลงั ก่อน หลงั ก่อน หลงั 
กฎและทฤษฎ ี 0  93 (28)     0    7 (2) 100 (30) 0 
หลกัฐานเชงิประจกัษ ์ 0 100 (30)  70 (21)     0  30 (9) 0 
สงัเกตและลงความเหน็ 0  90 (27)  80 (24) 10 (3)  20 (6) 0 
จนิตนาการและความคดิสรา้งสรรค ์ 0  90 (27) 100 (30) 10 (3)     0 0 


















เรยีนทัง้หมด รอ้ยละ 100 (30 คน) มคีวามเขา้ใจ
คลาดเคลื่อน ภายหลงัการจดัการเรยีนรู้ พบว่า 




93 และนักเรยีนอกีส่วนหน่ึง (รอ้ยละ 7) มคีวาม
เขา้ใจบางสว่น โดยหากพจิารณาในช่วงก่อนเรยีน
พบว่านักเรียนมีความเข้าใจคลาดเคลื่อนมาก










ไป เช่น กฎเปลีย่นแปลงได ้สว่นทฤษฎทีางวทิยา-





ใครจะทําตามหรอืไม่ก็ได้ (2 คน) กฎเป็นเพยีง
แค่หลกัการหน่ึง ๆ ทีม่คีนพสิจูน์ขึน้วา่จรงิ แต่ยงั
ไมไ่ดร้บัการยอมรบั แต่ทฤษฎคีอื กฎทีไ่ดร้บัการ
ยอมรบั (1 คน) ยกตวัอย่างคําตอบของนักเรยีน
รหสั A0105 “กฎเป็นเพยีงแค่หลกัการหน่ึง ๆ ที่
มคีนพสิูจน์ขึ้นว่าจรงิ แต่ยงัไม่ได้รบัการยอมรบั
โดยทัว่ไป เช่น กฎสดัส่วนคงที่ แต่ทฤษฎีคอืกฎ
ที่ได้รบัการยอมรบั เช่น แรงโน้มถ่วงโลกโดย 
ทัว่ไป” 







นกัเรยีนรหสั Z24 “กฎทางวทิยาศาสตร ์คอื สิง่ที่
ไดม้าจากการสงัเกต เป็นความสมัพนัธข์องสิง่ 2 
สิง่นัน้ เช่น กฎของชารล์ หาก P คงที่ T เพิม่ V 
























แบบของคําถามว่า “อย่างไร” เช่น เมื่ออุณหภูมิ
เพิม่ขึน้ส่งผลความดนัอย่างไร ดงันัน้ตวัแปรทัง้
สองสมัพนัธ์กนัอย่างไร เพื่อใหน้ักเรยีนเขา้ใจว่า



































































(เช่น ภาษาไทย ศาสนา ปรชัญา)” และ “นัก- 
วทิยาศาสตร์แน่ใจได้อย่างไรว่า ความรู้ในทาง












นักวทิยาศาสตร์หรอืไม่ เพราะเหตุใด” จากผล 
การวจิยัพบวา่ ในช่วงก่อนจดัการเรยีนรูธ้รรมชาติ
วทิยาศาสตร์ นักเรยีนร้อยละ 70 มคีวามเขา้ใจ
บางสว่นสอดคลอ้งกบัมตปิระชาคมวทิยาศาสตร ์
อกีรอ้ยละ 30 นัน้มคีวามเขา้ใจในประเดน็น้ีคลาด-
เคลื่อน ภายหลงัการจดัการเรยีนรู ้พบวา่ นกัเรยีน
มคีวามเข้าใจในประเด็นน้ีถูกต้องสอดคล้องกบั














เหตุผล มีการทดลองและไม่มีความรู้อื่น ๆ ที่
สามารถแย้งได้ในตอนนัน้ (3 คน) ยกตวัอย่าง




ผลลัพธ์ที่ เหมือนกันมากที่สุด”  ในส่วนของ
นกัเรยีนทีม่คีวามเขา้ใจในประเดน็น้ีคลาดเคลื่อน 
(ร้อยละ 30) สามารถแบ่งได้เป็น 3 รูปแบบ คือ 
นักเรยีนเขา้ใจว่าความรู้วทิยาศาสตร์น่าเชื่อถือ
เน่ืองจากมกีารอ้างองิจากทฤษฎีของคนรุ่นก่อน
และทฤษฎีอื่น ๆ (4 คน) วทิยาศาสตรน่์าเชื่อถอื
เพราะไดร้บัการยอมรบัจากนักวทิยาศาสตรท์่าน
อื่น (3 คน) ความน่าเชื่อถอืขึน้อยูก่บัผูค้น้พบขอ้-
ความรูน้ัน้อยู่ในสถานการณ์และลงมอืทําจรงิ (2 




















































































พบว่า ในช่วงก่อนจดัการเรยีนรู ้นักเรยีนรอ้ยละ 




หน่ึง (รอ้ยละ 10) มคีวามเขา้ใจบางส่วน โดยหาก







นัน้ ไม่ได้อธบิายถึงการใช้ประสาทสมัผสัอื่น ๆ 
การลงความเหน็ คอืการทีใ่สค่วามคดิเหน็ ความรูส้กึ
ส่วนตวัลงไปในสิง่ที่ได้จากการสงัเกต (15 คน) 













สงัเกตได้ (2 คน) และการลงความเหน็เป็นการ
สงัเกตปัญหาและคิดแนวทางในการแก้ปัญหา
และขอ้เสนอแนะ (3 คน) ยกตวัอย่างคาํตอบของ










อย่างชดัเจน เช่น คําตอบของนักเรยีนรหสั Z24 
“การสงัเกตเป็นการบอกลกัษณะโดยใชป้ระสาท
สมัผสัทัง้ 5 (ตา หู จมกู ปาก สมัผสั) ไม่มกีารใส่
ความคดิเหน็ส่วนตวัลงไป ส่วนการลงความเหน็
นัน้เป็นการเอาสิง่ที่ได้จากการสงัเกตมาตคีวาม
อีกที เช่น การสงัเกตคือ ใบไม้มสีเีขยีว การลง
ความเห็นคือ ใบไม้เป็นสเีขยีวเพราะมีคลอโร-




รหสั Z12 “ของเหลวในบกีเกอร์ที่ 1 มสีเีขม้กว่า








  ผูว้จิยัพบว่า ประเดน็ของการสงัเกต
และการลงความเห็นมคีวามซบัซ้อนอยู่พอสมควร
เพราะมปัีจจยัของประสบการณ์และความรู้เดิม
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จดัการเรยีนรู ้นกัเรยีนทัง้หมดรอ้ยละ 100 มคีวาม
เข้าใจบางส่วน และผลการวจิยัหลงัการจดัการ
เรียนรู้นักเรยีนมีความเข้าใจถูกต้องร้อยละ 90 






ตอนก่อนการทดลองถึง 23 คน ยกตวัอย่างคํา-
















1  คน เทา่นัน้ทีอ่ธบิายวา่การแสวงหาความรูท้าง
วทิยาศาสตร์ใช้จินตนาการและความคิดสร้าง-
สรรคใ์นขัน้ก่อนและหลงัการทดลอง 

















Z22)  อยา่งไรกต็าม ยงัมนีกัเรยีนอกีจาํนวนหน่ึง 
(รอ้ยละ 10) ทีม่คีวามเขา้ใจบางสว่น เช่น นกัเรยีน
เขา้ใจวา่ในขัน้ระหวา่งการทดลองไมใ่ชจ้ตินาการ
และความคดิสรา้งสรรค์เพราะต้องทดลองตามที่










































































วดั ดงัน้ี “ก. วทิยาศาสตรค์อือะไรและเทคโนโลยี
คอือะไร อธบิายอย่างละเอยีดพรอ้มยกตวัอย่าง
ประกอบ ข. วทิยาศาสตรก์บัเทคโนโลยเีหมอืนกนั
หรอืต่างกนัอย่างไร  ทําไมนกัเรยีนจงึคดิเช่นนัน้ 












(ร้อยละ 100) ผลการวจิยัก่อนเรยีนพบว่า นัก-













ทดลองเหมอืนกนั มกีารววิฒันาการไปเรื่อย ๆ 
(A12) และนกัเรยีนอกีสว่นหน่ึง (13 คน) สามารถ
อธบิายตอบคาํถามไดถู้กตอ้งบางสว่นเทา่นัน้ ยก- 
วารสารหน่วยวจิยัวทิยาศาสตร ์เทคโนโลย ีและสิง่แวดลอ้มเพื่อการเรยีนรู ้ปีที ่7 ฉบบัที ่2 (2559) 
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ตัวอย่างคําตอบของนักเรียน รหัส A24 ที่ว่า 
“ความรูท้างวทิยาศาสตร์ได้มาจากการศกึษาสิง่
รอบตวัและมาจากกระบวนการทางวทิยาศาสตร ์





เรยีนเพยีง 9 คน ทีเ่ขา้ใจถูกตอ้งว่าวทิยาศาสตร์
และเทคโนโลยสี่งเสรมิซึ่งกนัและกนั โดยที่นัก-
เรยีนส่วนใหญ่ (17 คน) มคีวามเขา้ใจว่า วทิยา-
ศาสตร์ส่งเสรมิเทคโนโลย ีโดยเทคโนโลยสี่วน-
ใหญ่ใชค้วามรูว้ทิยาศาสตรแ์ละต่อยอดมาจากวทิยา-














ชดัเจน เช่น นักเรยีนรหสั Z06 ตอบว่า “ต่างกนั 
เพราะวทิยาศาสตรเ์ป็นการพยายามอธบิายปรากฏ-



































จุลทรรศน์ (เทคโนโลย)ี ในการศกึษารปูผลกึ ซึ่ง
สามารถนําเขา้สูก่ารอภปิรายเกี่ยวกบัความหมาย









เชน่ จิก๊ซอ เกมแขง่ขนั 
  ผู้วิจ ัยพบว่า การจัดกิจกรรมการ
เรยีนรูแ้บบร่วมมอืที่เน้นใหน้ักเรยีนลงมอืปฏบิตัิ
































































เรยีนรูเ้รื่องของแขง็ ของเหลว และแก๊ส สามารถ
พฒันาความเข้าใจธรรมชาติของวิทยาศาสตร์
ของนักเรียนเพิ่มขึ้นมากในทุกประเด็น สอด-
คลอ้งกบังานวจิยัของ Akerson et al. (2000) Bell 
et al. (1998)  Mahalee (2010)  Pattamapongsa 



















มอืปฏบิตัจิรงิ (Khishfe, 2008) 









ทัง้หมด 11 คาบเรยีน เช่น เน้ือหาทางเคมสี่วน-
ใหญ่นัน้เป็นการอธบิายในระดบัจุลภาคทีต่าเปล่า





วจิยัของ Chamrat et al. (2009) และ Pattama-





ธรรมชาตขิองวทิยาศาสตร ์(pedagogical content 
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